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Escadas 


Introdução 


o projeto estrutural de uma escada, atendido o pro 
blema de sua funcionalidade e seu correto balanceamento fica 
reduzido à aplicação dos conhecimentos referentes a flexão 
simples, compressão centrada, flexao composta, cortante, tor 
cao e principalmente ao dimensionamento em concreto armado , 
Ao lado do projeto estrutural é importante a elaboragao de 
um projeto de formas que permita a execução de um bom traba 


lho. 


O concreto simples a ser usado deve apresentar boa 
plasticidade, ser dosado normalmente com agregado graudo 
constituido de pedra nº 1 e atender a resistencia caracteris 


tica indicada no projeto estrutural. A ferragem normalmente 


adotada é a que alêm de atender ao projeto estrutural venha 


também facilitar às problémas construtivos e os serviços de 
formas são mais de marcenaria do que propriamente de carpin 


taria. 
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ESCADAS 





Tiğ. I 


Cargas a serem consideradas 


Peso proprio 


Revestimento 


1 


Carga acidental 


Carga de parapeito 








vo. 


- Revestimento - 50 kg/m" a 100 kg/m? 


- Sobre carga = 


- Parapeito 





Pesidências - 200 kg/m? 
Edif. Apart. - 300 kg/m? 
Edif. Püblicos 400 kg/m? ou mais 


80 kg/m 


200 kg/m 


Fig. 3 


- CLASSIFICAÇÃO GERAL DAS ESCADAS SEGUNDO O TIPO ESTRUTURAL 


- Escada 
- Escada 
- Escada 
reta 
- Escada 
- Escada 
- Escada 
- Escada 


- Escada 


em 
cm 


em 


en 
em 
em 
em 


cın 


laje 
laje 
laje 


laje 


viga 


armada longitudinalmente 
armada transversalmente 


armada em balanco com engastamento em, viga 


armada em cruz 


reta com degraus em balanço 


cóluna com degraus ou lajes em balanço 


viga curva helicoidal, com degraus em balanço 


lajes helicoidal 


- Escadas especiais 








М. = at M em kgm/m 
8 
eu 
m 
М = ә е X we ab 


Mex em kgm/m 






(1) - Ferragem calculada 
- Ferragem de armação - 
– 5 mm C. 20 em 
= 
E 





Escada em L Escada em U 


21 


- Escada em L 


Nasce na viga baldrame Vj e apoia na viga intermediaria Vo y 
1 
o trecho Lẹ, nasce по trecho Ly, e apoia na V4 que estã no pi 


so do pavimento superior. 


A viga em balanço para receber o trecho Ly 


Escada em LU 


O esquema estrutural é o mesmo usando-se duas vigas  interme 
diarias V e Y 
E 3 
1 "a 
OBS: 


É importante que a caixa da escada tenha, sendo possivol en 
seus cantos pilares apropriados. 


As vigas Ve E Ve poderao acompanhar o desenvolvimento 
t 2 


aos trechos de escadas - serão vigas inclinadas recebendo a 


escada e paredes de vedação. 











7.2.2 - Escadas em laje armada transversalmente 





V 
a : ou Së 
O - PFerragén calculada = ME = 
8 
(2) - Ferragem armação -— 5 mm c, 20 cm 
As vigas Vi poderao ser substituidas por paredes 
Tina Escadas em laje armada em balanço engastada em viga reta 


| (1) - Ferragem calculada 


(2) e (3) - Ferragem de armação 
5 mm c. 20 cm 


- Ferragem calculada 





- Viga calculada a torsao 

: = ; 1 

- Laje Flexao Simples - Mz He 
8 


- Obs.: Ao longo da viga e interessante colocar no mínimo 3 


Pilares. 


7.2.4 — Escadas em laje armada em duas direcoes 





: гә 
(1) e Ferragens calculadas 


(1) - Ferragem calculada 


(2 e (3) - Ferragem de armação 


estribos àe 5 mm c. 10 em 


Deqrau 


E. 
La ua wed a P PR 


M 








300 kg.£Z 


2 Н 378" 





7.2.6 - .Escada em coluna com degraus ou laje em balancao 


* a 


Sao usadas geralmente em lojas, possibilitando grande eco 


| 
| 
| 
| 


nomia de espaço, constituida de degraus isolados, engasta 


dos na coluna, com subida em helice. 





(1) - Ferragem calculada 
| (3) - Ferragem de distribuiçao 
h 


- Calculado não menor que 7 em 





k Coluna calculada a flakao composta podendo ser construida 


| com seção circular vazada, 








7.2.7 — Escadas em viga curva helicoidal com degraus em balango 


Trata-se de uma viga curva helicoidal de raio constante : 
com extremidades engastadas. Os degraus engastam-se na vi 
ga e poderão ser centrados ou nao. 

A viga estará sendo solicitada por fletores, torsores e 
cortantes. A viga curva espacial poderá ser assimilida co 
mo viga balcão correspondente em projeção horizontal (mêto 
do aproximado). 





(1) e (2) - Ferragem calculada 


Os degraus estão em balanço e são calculados normalmente, 


mantendo a евреззига minima de 7 em. 


Degraus: 





- Ferragem calculada 


m 


(2) - Ferragem de armação 








7.2.8 - Escadas em viga helicoidal 





71.2.9 - Escada em viga curva helicoidal com degraus em balango 


1 - Escada circular com uma volta 
Seja "q" a carga total por metro linear de comprimento de 


viga 





Peso total da viga: Pc 2. YEQq 


- Os momentos fletores, torsores 
e cortantes poderao ser obti 


dos com o seguinte expediente: 


и = 0,636 E 


P = 
Exemplo: Mes 772 + 0,636 R = 0 


Mos = 0,215 B 


ES 


Wa mesma linha de raciocinio podere 


mos escrever:. 


Fig. é 
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Ponto k : Me = ü Ponto 3 : Me - PR 
H. = 0,5 PR H. = 0,41 PR 
V odo E bi = 0,245 P 
| Ponte x Me = 0,047 PR Ponto 4 : Me = 0,271. PR 
Mr = 0,488 PR M = 0,240 PR 
Ҹ = 0370 P V = 0,125 P 
Ponto 5 : Me z 0,318 PR 
M, = 0,000 
v = 0,000. 


Retificando-se em projeção horizontal poderemos confeccionar 


os seguintes diagramas: 


- Escada circular com uma volta 





+ 


cada circular com meia volta 


— = 


DI 


0,318 PR 





-y 


Mimax 


fü 
0,066 PR A!” 
= E 


— ATA 





- Determinados os esforços solicitantes serao dimensionadas 
as peças pelos processos normais. 

- Para o caso em que os degraus engastam nor uma extremidade 
na viga, O momento de engastamento dos degraus transformam 
se em torsores na viga e seus efeitos serao acrescidos aos 
valores dos torsores calculado. 


m 











y, 
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71.2.10 - Escadas com degraus engastados um a um (sem vigas ou laje 





lateral) 






Quando não é possivel viga lateral (arquitetura), a esca 





da É calculada como uma laje armada numa direção ( longitu 
o 





nal). 
Os espelhos são calculados engastados nos pisos. 





(1) - Armadura principal ~ calculada M = dl 
i 8 

(2) - Armadura secundária - calculada 

(3) - Armadura de distribuição - P 4.2 mm 


T7 





A 
1 
7.2.11 - Escadas com degraus engastados nos pisos com uma ou duas 


vigas laterais 


l- Caso de uma ou duas vigas laterais 


- Os degraus sào calculados como consolos (uma viga) ou como 
vigas simplesmente apoiadas (duas vigas) 


- Os pisos são calculados como lajes armadas em uma direção 


1 


A viga calculada a torçao (uma viga) ou flexao (duas vigas] 





E) = 


Armadura principal do degrau (uma viga) ou secundária ( du 
as vigas) 


- Armadura principal do degrau (duas vigas) ou secundária ' 





(uma viga) 
Estribos ff 4.2 mm cada 10 cm, podendo ser calculada 


- Armadura do piso - normalmente constituida por estribos. 


Ge. e 


3 L] 2 m a 
"OBS: Este tipo de estrutura, con duas vigas laterais, represen 





ta solução econômica para o calculo de arquibancadas. 


1.2,12 - Escada em laje helicoidal 





- Escada em laje helicoidal 






diámetro interno, 





eixo da escada 





Nesta de 


carga 


eixo da laje 


2 
e -.B. = constante 


12r 


p 





Exemplo:' 
| 
Para - 24 = 1809 faberturaj, 95 1,000 kg/m 
b= 1,50 m h = 0,20 m r= 24850 m 
pê direito - 3,00 m CA - 50A 


aa a Ы DE әл 


Valores auxiliares 





tga € passo/2o zr m mu. 
2T d x2 
a a DÊ Mm Q 0/2 x 5,2 
b” Jy Li x 166 
| 
| 





solicitantes 


Y) —- 165) 


I 





Escada em laje helijcoldal 


= 0,301 4,0,4 


= 0,018 — 0,02 


2 
| H. = Кер = 1,848 x 1.000 x 2,5 = 4,620 kg 
| Ox = Koay = 0,952 x 1.000 x 2,5 = 2.380 kg 
О, = О 
M, - kjgp2 7 0,03 x 1.000 x 2,5? = — 187,50 kgm 
M, = kygr2 = 0,204 x 1.000 x 2,5% - 1.275,00 kgm 
M, 7 Ksqy2 = 1,455 x i.086 33,592 29.093,75. Kgm 
















X = O (centro) 
N = 0 
de = Y 
о, = Кӧк = -"1,363 х 1.000 х 2,5 = – 3407 kg 
M t = O 
ә 2 
Мм. = kurt = = x l.000 x 2,5 ^ = = 12,5 köm 
M = D 
y 
— 1. à y 
| E = 5 (topo) 
| N - - kiqr = - 1,848 x 1.000 x 2,5 =- 4.620 kq 
” k qr m —d41,952 3p 1:000 x 25-2 2360 Eg 
T ü t 
“ə 
2 2 
M, 9 - k4gr^ — - 0,03 x 1.000 x 2,5 = + 187,50 kg.m 
2 2 
Mo = k qqr m 90,204 x 1.000 x 2,5 = = 1:275,00 Коди 
o : d. MN | 
Н. = — kpaqr = = 1,455 x 1.000 x 2,5 ^ = + 9.093,75 Kg. 


RESUMO 
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- Colocaçao de ferragem 














Para 9 estorse, M ди 
f (tensào no concreto] sü. ə ed 1,54 ke den 


ba 150 x 20 


- Para os esforços 0, e Q 


3 .u 5 ES es ne 
S aw i SE : a 
О, = * 2.380 kg О, 3.407 kg fel 
- pára 6 torsor: M, = t 187,50 Kg.mo— % 1.875,00. kg. ci 


t 


| Mp 


ә fus sendo d A b EZZ 
d 


2,6 





| y = 3 + m HE e A E MA 
| o 0,45 YA gds 
b 20 
| 
> 2333330 _ 4750 _= 1,04 kg/cm” 
ә 20 x 20 x 150 
| | : a 
Rs 1,4 7 bj € hi) Q2 l4 ox 19:750 (145 415) . 0,482 em? 
É É E 
b, hy foa 145 x 15 x 4,000 
6 = 140 T ` 140 x 18.750 = 0,15 “ə 
2 Lwa Di hy 2 x 4,000 x 2445 х 15 


e abe Ho ~= 1.275 kg.m (tracao no bordo superior da 1aje) 


M 1,4 





m” E 1.275 x 1,40 2 ә P 
R 220 0/87 x 0,18 x 4.000 285 em — 9 ff 1/4 CA-50 


- Para My, = + 9093,75 kg.m (tração no bordo interior na me 


tade superior da escada e tração no berdo exterior na раг 
фә KE? 


te inferior da escada. 








1 i 
= = му | - 9.093,75 Se: Lg 


> 22 0,87 х 1,50 х 4.000 
ya 


= 2,44 em ou 2 8 1/2 


No caso achamos conveniente adotar coeficiente de segurança 
igual a 1,5, isto ó, A, - 2,44 x 1,5 - 3,66 cm? ou 3 f 1/2 ' 
CA-50. 


- Os estribos devem ser ancorados de modo a impedir que a arma 
dura tracionada no bordo interior com tendência a se retiii 
car (sem encontrar massa de concreto) se destaque do  concre 
EO. 





| 2 х 9 1/4" 
3 4 la" 
A 
im 
à e 
g ur 1/2 
| , ZS xo Bo LZ i 
5 | 
> no әр 
Estribos - 5mm c.20cm 
3 l/ài" 2 v 7 9 1/4 =p 
3 H 1/2" 





Preferivel 


7 18 "ə 


ff 5.Ümm e. 20 cm 








ESPONÇÕE HOLLICITANWTEH: EM 


lg e = 
É = 
. XD ән 
4 - 
b - 
T – 
а aa 











0.40 


0,40 


0,45 


Оунј 


о 26 


EFC dM ULLAM 











"Alik 


PEÇAS TELTCOTY TA HİEFNGAHTADAH COM 
ABERTURA 117 


1 


Un 


IRC IDA TAL, 


HIWAIN 


———— 


aaa lr F ber puedan NGC Ié 
Jg = аилә ^N La ir: 
3 r 
It sz Us sönər m İR. asın m (лирәси) Wë Marck 
espesa "ln qn p Vara e centro Irsclunft 
Tergura da qug Му Ок по асма penado da pinsa 
тан du cian cdm pres Bi. — CYrucinnm Justen lerinin 
carga por mein Dent Му "FErseuns hanbe inti riu 


EHYTOLÇUH 
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y com (Pi qı € rer [reniros e e — i Tipu} 
Ку, qr o. | m ara. H = = F 
nao Ss NS D e e b 
Ka ; dy = An. ot Ou = Kİ" 
Ka 4n Му = certo Ма = Ny qr 
ME M, = Ha on My - Np Ar 
hy E Ma = zip Mie e Ae " 
| nün | 0,210 | OO20 | 0.040 | Q0 oco | 0,80 | 0,100 | pisa 
lb 
EE e aM 
E += Kad çe Ey - Оту | Ку = 0,041 | xa rs олзз) bhgeutio 
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7 İr = (160 ОЛА 0,354 0,511 0.539 Qs | 11,044 
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